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© Steuer ungselnrichtung fur einen burstenlosen Motor 

© SteuerungsaMchtung fOr einen burstenlosen Motor mit 
Mehrphasen-Motorantriebaspulon (1 , 2 t 3) mft: 
einor Brfccksnachaftung, die ja Bruckonzwelg JawatJs einen 
queilenaeitigen und amen aenkenselttgen Trefcertrana later 
(21, 22, 23; 11, 12, 13) und einen dazwrschenfiagendan 
Verbindungapunkt zum AnschluS der Mehrphaaen-Motoran- 
triebaapulen (1, 2, 3) aufwelat; 

ainem GteicnetrompuJswandler (50), dessen Ausgangsspsn- 
nung der BrOckanschaitung lugeftihrt i«t; 
diner Kommutiereteuerungaeinheit (7) air basisseitigen Zu- 
fQhrung von Stromfilhrung*gchalt«lgnaien zu den qualien- 
settigen und aankeneeitigen Treibamanswtoren (21, 22, 23; 
11, 12, 13), urn nacheinander StromfQhmngszustlnda dar 
Mahrphasari-Motorantriabaapulen (1,2, 3) zu achelten; 
einer Drerimomentatauerungaalnrichtung (30) zur Stauerung 
dar Stromttarke in dan Meruphaaen-Motorantriebsspulen 
(1, 2, 3) dutch bassiaseitiga Stauerung der senkenseitigen 
Treibertranslatoren (11 , 1 2, 13); 

etner Ausgangsregeleinrichtung (40), dar die KoKektor-Emit- 
ter-Spannung dar aenkana attigan TralbartranaJatoran (11, 12, 
13) zugefQhrt 1st und die die Kollektor-Emitter-Spanmmg daa 
lawails atromfG brand an senkenseitigen Trelbertransiatora 
(11, 12, 13) durch Stauerung der Auagangaapannung auf 
ainen vorbeetlmmten Wert regeit; und 
einer Nautralpunktubarwaohungaainnohtung (60), dar die 
Potentials dar Varbindungspunkte zugaf uhrt aind und die die 
Spannung der verbindungapunkt* durch basiseertige Staue- 
rung der queBenaeitigen Tralbertranaiatoren (21, 22, 23) auf 
ainan vorgabbaren Tell der AuBgangsepannung ragait. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuenmgsdn- 
richtung fflr einen bQrstenloscn Motor. 

In letzter Zeit wcrden BQroautoraatisierungsappara- 
te, wie Drucker, Kopierer usw., in zwei gegensfltzliche 
Gruppen eingeteilt, eine davon ist die weitverbreitete, 
einen niedrigen Preis anstrebende Art, wahrend die an- 
dere von hoher Qualitat ist und besonderen Wert auf 
Leistung legt. Fflr Apparate von hoher Qualitat ist es im 
besonderen erwtmscht, die Leistung weiter zu verbes- 
sern, wle hinsichtlich Steigerung der Gcsdiwindigkeit, 
Verbesserung der Druckaualitat, Venninderung der 
Gerauschc usw. Deswegen wird von Motoren, mit de- 
nen diese Apparate hoher Qualitat ausgerustet sind, ho- 
he Leistung, wie hohe Geschwindigkeit, gute Steuerbar- 
keit, geringe Vibrational, geringe Gerkusche usw. ver- 
langt 

Bei diesen Leistungsverbesserungen, zum Beispiel 
beim Versuch, die Geschwindigkeit zu erhdhen, wird im 
allgemeinen der den Motor antreibende Strom erhoht 
Wenn der den Motor antreibende Strom erhoht wird, 
wird auch der Leistungsvcrlust in einer Motors teue- 
rungsschaltung erhoht, was da on eine WfrmeabfDh- 
rungsstruktur notwendig macht Deswegen bef Orchtet 
man. den Motor und das Steuertmgssystem dadurch zu 
vergrofiern. 

Folglich wird fur den Motor eine Stcucningseinrich- 
tung mit geringem Lektungsverlust benotigt 

Fig. 5 zetgt eine Steuerungseinrichtung nach dem 
Stand der Tcchnik, wie sie aus der DE 25 38 835 Al 
bekanntist 

In Fig. 5 steUen die Bezugszahlen 101, 102 und 103 
Motorantriebsspulen dar, und Kondensatoren 104, 105 
und 106 sind jeweils mit einem Ende jederdieser Motor- 
antriebsspulen 101, 102 und 103 verbunden, wflhrend 
deren anderc Enden miteinander verbunden sind 

110 und 120 bezeichnen Treibertransistorgruppen, 
die aus Transistoren 111, 112 und 113, deren Emitter 
miteinander verbunden und fiber einen Widerstand 109 
geerdet sind, und Transistoren 121, 122 und 123 beste- 
hen, deren Kollektoren miteinander verbunden sind. 

Die Emitter der Transistoren 121, 122 und 123 sind 
jeweils mit den Kollektoren der Transistoren 111, 112 
und 113 und jeweils mit den Anschlussen der Antriebs- 
spuien 101, 102 und 103 verbunden. 

107 ist eine Kommutiersteuerangseinhcit; die so auf- 
gebaut ist, daJ3 sie Stromffihrungsschaltsignale an die 
Treibertransistoren in den Gruppen 110 und 120 derge- 
stalt ausgibt, dafi die Stromfuhrungszeitgebung fur die 
Antriebsspuien 101, 102 und 103 in Bezug auf die Posi- 
tion des Rotors des Motors optimal ist 

108 ist eine Gescawindigkeitssteuerungseinheit, de- 
ren Ausgang mit dem invertierten Eingangsanschhifl ei- 
nes {Comparators 130 verbunden ist 140 ist oin Oszilla- 
tor, der mit dem nicht invertierten Eingangsanschiuft 
des Komparators 130 verbunden ist, 150 ist ein Gleich- 
strompulswandler der zwischen der Hauptleistungsver- 
sorgung 170 und den miteinander verbundenen Kollek- 
toren der Treibertransistoren 120 angeordnet ist Der 
Ausgang des Komparators 130 wird in den Gleich- 
strompulswandler 150 eingegeben, um so dessen Aus- 
gangsspannung zu steuern. 

Die Arbeitsweise der wie oben beschrieben aufge- 
bauten Steuerungseinheit fur einen burstenbsen Motor 
nach dem Stand der Technik wird im folgenden erkUtrt 

In Fig, 5 gibt die Kommutiersteuerungseinheit 107 

die Stromfuhrungsschaltsignale an die Treibertraasi- 
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storgruppen 1 10 und 120 aus, so daft die Stromf uhrungs- 
zeitgebung fur die Antriebsspuien 101, 102 und 103 in 
Bezug auf die Position des Rotors des Motors optimal 
ist und der Motor auf diese Weise mit einem hohen 
5 Wirkungsgrad angetrieben wird. 

Auf der anderen Seite gibt die Geschwindigkeits- 
steuerungseinheit 108 Steuerungssignale zur Steuerung 
des Motors aus, so daft er sich mit konstanter Geschwin- 
digkeit dreht, und Ausgange des Motors werden in dem 
io Komparator 130 mit dreiphasigen Oszfllationsausgftn- 
gen aus dem Oszwator 140 verglichen. Folglich werden 
von dem Komparator 130 PWM-(Pulsweitenmoduia- 
tions-) Signale mit dem Steuerungssignalausgang der 
Geschwiim^keitsateuerungseinheit 108 entsprecben- 

15 den Pulsweiten ausgegeben. 

Ein einen Bestandteil des Gleichstrompulswandlers 
150 bildender Transistor 151 schaltet die Hauptlei- 
stungsversorgung 170 entsprechend dem PWM -Signal - 
ausgang des Komparators 130 EIN und AUS, und seine 
20 BIN- und AUS-Schaltsignale werden durch eine Induk- 
tivitat 153 und einen Kondensator 154 gegl&ttet 

Das heiBt, die Ausgangsspannung des Gleichstrom- 
pulswandlers 150 wird durch den PWM-Signalausgang 
des Komparators 130 gesteuert, und im Ergebnis wird 
25 die Ausgangsspannung des Gleichstrompulswandlers 
150 durch den Steuerungssignalausgang der Geschwin- 
digkeitssteuenmgscinheit 108 gesteuert 

Folglich wird die den Motorantriebsspulen 10 1* 102 
und 103 zugeftihrte elektrische Leistung und damit der 
ao Motor derart gesteuert daB er sich mit einer vorbe- 
stimmten Geschwindigkeit dreht 

Wegen der Zeitverzdgerung in der GlSttungsschal- 
tung mittels der Induktivitat 153 und des Kondensators 
154, die Bestandteile der den Motor mit der Antriebslei- 
35 stung versorgenden Einbert 150 sind, ist es jedoch nicht 
moglich. die den Motorantriebsspulen 101, 102 und 103 
zugefQhrte elektrische Leistung in Reaktion auf den 
PWM-Signalausgang des Komparators 130 schnell zu 
steuern. Deswegen ist es auBerst schwierig, den Motor 
40 schnell auf Schwankungen in der Last des Motors we- 
gen Schwankungen in der Spannung der Leistungsver- 
sorgung oder verschiedener iufierer Storungen reagie- 
ren zu Iassen und den Motor so zu steuern, daB eine 
vorbestimmte Geschwindigkeit eingehalten wird Daher 
45 ist es unmdglich, eine Steuerung hoher Qualitat des Mo- 
tors auszuf QhreiL 

Aus der DE 30 06 707 C2 ist eine Vorrichtung zum 
Steuern ernes burstenbsen Motors mit Mehrphasen- 
Motorantriebsspulen bekannt mit einem Gleiehstrom- 
50 Gleichstromschaltwandler zur Versorgung des Motors 
mit der Motorantriebsleistung, dessen Ausgangsspan- 
nung einer BrOckenschaltung zugefflhrt ist; einer Kom- 
mutiersteuerungseinheit zum Schalten von Stromf Oh - 
rungszustanden der Mehrphasen- Motorantriebsspulen 
55 durch Zufuhnmg von Stromfuhnmgsschaltsignalen zu 
Treibertransistoren; einer Drehmomentsteuerungsem- 
richtung zur Steuerung der Stromstarke in den Mehr- 
phasen- Motorantriebsspulen durch Steuerung der Trei- 
bertransistoren und einer Ausgangsregeleinrichtung 
60 der Kollektor-Emitter-Spannung der Treibertransisto- 
ren. Dabei ist die Treibertransistorgruppe nur in einer 
Richtung der Mehrphasen-Motorantriebsspulen lei- 
tend; diese Motoransteuerung weist eine Halbbrucke 
auf. 

es Aus der US-PS 49 87 352 ist eine NullpunktsQberwac- 
hungseinrichtung bekannt Die dort beschriebenc Mo- 
toransteuerung weist jedoch keinen Gleichstrompuls- 
wandler auf, so daB auch die Ansteuerung der Treiber- 
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transistoren der erfmdtingsgeni&Ben Losung nicht ver- 26 besteht, die zwischen einer Hauptleistungsversor- 
gleichbarist gung 70 tmd den jewetligen Basisemgangen dcr Haupt- 

Die Auf gabe der Erfindung ist es, eine Steuerungsein- transistoren 21, 22 und 23 angeordnet sind. 
richtung fur einen bOrsteniosen Motor anzugeben, der Die Emitter der Haupttransistoren 21, 22 und 23 sind 
eine schnelle Reaktion auf Lastschwankungen, Versor- 5 rah den Koilektoren der Transistoren 1 1, 12 und 13 und 
gungsspannungssebwankungen und andere Stdrungen, audi nut den jeweiligen Enden auf einer Seite der An- 
die genaue Einhaltung einer vorbestimmten Geschwin- triebsspulenl,2and3verbunden. 
digkeit, kleine Leistungsverluste der Steuerung und eine 7 ist eine Kommutiersteueningseinheit, die derart 
vereinfachte Warmeabfuhrungsstruktur bei Steue- . auf gebaut ist, dad sfc StromfOfarungsschaltsignale (EIN- 
rungseinrichtungen mit quellenseitigen und senkenseiti- 10 AUS-Signale) an die Treibertransistorgruppen 10 und 
gen Treibertransistoren bietet 20 ausgibt, so daB die Stromfuhrungszeitgebung fur die 

Diese Aufgabe wird geifist durch eine Einrichtung zur Antriebsspulen 1, 2 und 3 in Bezug auf die Position des 
Steuerung eines bOrsteniosen Motors nach dem An- Rotors des Motors optimal ist Weil der Aufbau der 
spruch, Kommutiersteuerungseinheit 7 gut bekannt ist, wird ei- 

MitdieserSteuerungseinrichtung fur einen bQrstenlo- 15 ne Erklftrung dazu weggelassen. 
sen Motor ist es moglich, gleichzeitig einen geringen 30 ist eine Drehmomentsteuerungseinrichtung, in die 
Stromverlust und eine Steuerungscharakteristik hoher Drchjm)memvorbestiinmungssignale von der Ge- 
Qualitat zu realisieren, weil man erreichen kann, daB schwindigkeitssteuerungseinheit 8 an einem ersten Ein- 
zumindest einTreibertransistor aus der AnzahlTreiber- gangsanschluB eingegeben werden, und am Widerstand 
transistoren in einem Funktionsbereich auBerst nah am 20 9 entstehende Motorantriebsstromerfassungssignale 
Sattigungsbereich arbeitet und den Motorantriebsspu- werden durch einen zweiten EingangsanschluB eingege- 
len zugefuhrte Strdme von den Ausgangsstr&men der ben. Ein Ausgang der Drehmomentsteuerungseinrich- 
Treibertransistoren gesteuert werden. tung 30 wirkt auf die Basen der Treibertransistoren 11, 

Die Ausgangsregeleinrichtung steilt die Ausgangss- 12 und 13 in der Treibertransistorgruppe 10 und ist mit 
pannung der Motorantriebsleistungsversorgungseinheit 25 inr verbunden, urn die Ausgangsstrdme der Treibertran- 
so ein, dafi die KoHektor-Emitter-Spannung der in einer sistorgruppe 10 zu steuern. Eine Oeschwindigkeits- 
der senkenseitigen und der quellenseitigen Transistor- steuerungseinheit 8 schliefit, wie bekannt, eine Ge- 
gruppe eingeschiossenen Anzahl von Transistoren ei- schwmdigkehserfassungseinheit zur Erfassung der Ge- 
nen vorbestlmmten Wert hat Mit der Neutralpunkt- schwindigkeit des Motors und eine Zielgeschwindig- 
Uberwachungseinrichtung wird die Spannung am Neu- 30 keitsvorgabeeinheit zur Vorgabe einer Zielgeschwin- 
tralpunkt der oben beschriebenen Mehrphasen-Motor- digkeit ein, obwohl diese in der Figur meat gezeigt ist, 
antriebsspulen auf einen der Ausgangsspannung des urn die zuvor angesprochenen Drehmomentvorbestim- 
Gleichstrompulswandlers entsprechenden Wert einge- mungssignale entsprechend den Abweichungen zwi- 
stellt schen dem Erfassungssignal der Geschwindigkeits- 

35 steuerungseinheit und dem Vorgabesignal der Zielge- 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG Jchwindigkdtsvorgabeemheitauszugeben, 

40 ist eine Ausgangsregeleinrichtung, aufgebaut aus 

Fig* 1 zeigt den Schaltungsaufbau der Steuerungsein- einer Ausgangserfassungseinheit 41 zur Erfassung der 
richtung for einen btirstenlosen Motor nach einem Aus- Koliektor-Emitter-Spannung der Treibertransistoren 
fuhrungsbeispiel der Erfindung; 40 It, 12 und 13 in der Treibertransistorgruppe 10, einem 

Fig. 2 zeigt einen Teil der in Fig* 1 gezeigten Steue- Verstarkcr 42 zur Verstarkung der Differenzspannun- 
rungseinrichtung im Detail ; gen zwischen dem Ausgang dieser Ausgangserf assungs- 

Fig, 3 zeigt einen anderen Teil der in Fig. 1 gezeigten einheit 41 und der Ausgangsspannung einer Referenz- 
Steuerungseinrichtung im Detail; spannungsquelle 43 und aus einem Komparator 44 zum 

Fig* 4 zetgt noch einen anderen Teil der in Fig. 1 ge- 45 Vergleich des Ausgangs des Verstarkers 42 mit einer 
zeigten Steuerungseinrichtung im Detail; dreiphasigen Oszinationsausgangsspannung aus einem 

Fig. 5 zeigt den Schaltungsaufbau einer Steuerungs- Oszillator 45. 
einrichtung fiir einen bOrsteniosen Motor nach dem 50 ist ein Gleichstrompulswandler, der zwischen der 
Stand der Technik. Hauptleistungsversorgung 70 und den miteinander ver- 

50 bundenen Koilektoren der die Treibertransistorgruppe 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUS- 20 bildenden Haupttreibertransistoren 21 , 22 und 23 an- 
FOHRUNGSBEISPIELE geordnetist 

Der Ausgang der Ausgangsregeleinrichtung 40 wird 

Anhand der Fig. 1 wird die Erfindung erlautert an den Gleichstrompulswandler 50 eingegeben und ist 

DieBezagszahlenl,2und3inFlg. 1 stellen Antriebs- 55 so aufgebaut, daB erdessen Ausgangsspannung steuert 
spuien fiir einen Dreiphasenmotor dar. Die Enden auf 60 ist eine NeutralpunktUberwachungseimichtung, 
einer Seite der Antriebsspulen 1, 2 und 3 sind miteinan- die in diesem Ausfuhrungsbeispiel so aufgebaut ist, daB 
der verbunden, und Kondensatoren 4, 5 und 6 sind zwi- sie die Basiseingange der die Treibertransistorgruppe 
schen ihren anderen Enden angeschlossen. Die Bezugs- 20 bildenden Haupttreibertransistoren 21, 22 und 23 
zahlen 10 und 20 veranschaulichen Antriebstransistor- 60 steuert, so daB die Kollektor-Emitter-Spannungen der 
gruppen. Treibertransistoren 11, 12 und 13 in der Treibertransi- 

10 im besonderen steilt die aus Transistoren 11, 12 storgruppe 10 gleich denen der Treibertransistoren 21, 
und 13 bestehende senkenseitige Treibertransistorgrup- 22 und 23 in der Treibertransistorgruppe 20 sind 
pe dar, deren Emitter miteinander verbunden und Qber Im folgenden wird die Arbeitsweise der in Fig. 1 ge- 
einen Widerstand 9 geerdet sind 66 zeigten und wie oben beschrieben aufgebauten Steue- 

Auf der anderen Seite steilt 20 die quellenseitige Trei- rungseinrichtung fur einen bOrsteniosen Motor erklart 
bertransistorgruppe dar, die aus Haupttransistoren 21, In Fig. 1 gibt die Kommutiersteuerungseinheit 7 
22 und 23 und Vorverarbeitungstransistoren 24, 25 und StromfOhrungsschaltsignale an die Treibertransistor- 
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grappen 1 0 and 20 aus, so dafl die Stromf fihrungszeitge- Auf diese Weise werden die Kollektor-EmJtter-Span- 

bung far die Antriebsspulen 1, 2 und 5 in Bezug auf die nungen der Treibertransistoren 11, 12 und 13 in der 

Position des Rotors des Motors optimal ist und der Mo- Treibertransistorgruppe 10 durch die Ausgangsregel- 

tor auf diese Weise mit einem hohen Wirkungsgrad an- einrichtung 40 so gesteuert, daB sie den gleicben Peget 



getriebenwird 5 wie die Ausgangsspannung der Referenzspannungs- 

Auf der anderen Seite gibt die Gescbwindigkeits- quelle 43 haben. 

steuerungseinhelt 8 Drehmomentvorbestimmungss^ Auf diese Weise ist es moglich, eine Motorantriebs- 

gnale an die Drehmomentsteuerungseinrichtong 30 als steuerung mit extrem gelingen Veriusten und geringer 

Steuerungssignale zur Steuerung des Motors aus, urn Warmeentwicklung zu realisieren, indem der Aus- 

diesen so mit fconstanter Oeschwindigkeit zu dreben, io gangsspannungspegel der ReferenzspannungsqueUe 43 

und die Drehmomentsteuerungseinrichtung 30 steuert so vorgegeben wird, daB die Treibertransistorgruppe 10 

die Ausgangsstrdme der Treibertransistorgruppe 10, so in einem Betriebszustand ftuBerst nah am Sftttigungszu- 

daB auf die DrchmomentvorbestiniTOungssignale rea- stand arbehet 

gierende Strome durch die Motorantriebsspulen 1, 2 Weiterhin steuert die NeutralpunktQberwachungs- 

und3flieBen. is einrichtung 60 die fCoUektor-Eirritter-Spannuiig der 

Der durch die Motorantriebsspulen 1, 2 und 3 fheflen- Treibertransistorgruppe 20 so, daB die neutrale Span- 

de Strom wird als Spannung zwischen den AnschlQssen nung der Motorantriebsspulen 1, 2 und 3 einen auf die 

des Widerstandes 9 erfaflt und die Drehmomentsteue- Ausgangsspannung des Gleichstrompulswandlers 50 

rungseinheit 30 arbeitet so, daB diese Spannung dem reagierenden Wert hat, in diesem Ausrunrungsbeispiel 

Drehmomentvorbestunmungssignal gleich ist 20 die Hfilfte von dessen Ausgangsspannung. Auf diese 

Folglich wird der Motorantriebsstrom direkt durch Weise ist es in diesem Ausfuhrungsbeispiel moglich, die 

das Steuerungssignal der Geschwindigkeitssteuerungs- Koflektor-Emitter-Spannung der Treibertransistor- 

einheit 8 gesteuert, und es ist auf diese Weise moglich, gruppe 20 so zu steuern, daB sie auf demselben Pegel 

die den Motorantriebsspulen 1, 2 und 3 zugef uhrte eiek- wie die Kollektor-Emitter-Spannung der Treibertransi- 

trische Leistung schneil zu steuern, wodurch eine Steu- 25 storgruppe 10 iiegt Nach der Erfindung ist der oben 

erbarkeit hoher Qualit&t moglich wird. beschriebene Wert allerdzngs nicht auf die Hfllfte be- 

AuBerdem ist die Ausgangsregeleinrichtung 40 aus schrankt 

der Ausgangserfassungsemheit 41, der Referenzspan- Es ist folgfich moglich, ahnlich der Treibertransistor- 

nungsquette 43, dem Verstarker 42, dem Oszillator 45 gruppe 10 arch cue Treibertransistorgruppe 20 mit ge- 

und dem Komparator 44 aufgebaut und arbehet wie 30 ringen Vertostenzubctreiben. 

oben beschrieben. Auch in dem Fall daB in einem Obergangszustand, 

Die Ausgangserfassungsemheit 41 erfaBt die Kollek- wie dem Starten oder Beschleunigen, Verzogern usw. 

tor-Emitter-Spannung eines Transistors in der Treiber- des Motors die Steuerung der KoUektor-Emitter-Span- 

transistorgruppe 10, das heifit eines der Treibcrtransi- nung der Treibertransistoren durch die oben beschrie- 

storen 11, 12 und 13, der im stromf Qhrenden Zustand ist 35 bene Ausgangsregdemrichtung 40 wegen einer Zeit- 

In dem Fall. daB diese Erfassungsspannung hOher ist als konstante der aus der mduktivit&t 53 und dem Konden- 

die Ausgangsspannung der ReferenzspannungsqueUe sator 54 bestehenden Glartungsschaltung durch ein 

43, wird die Ausgangsspannung des Verstarkers 42 ge- Steuersignal der Geschwindigsteuerungseinheit 8 zeit- 

senkt Kch verzogert ist, ist es auch mflglich, einen ungleichma- 

Die Ausgangsspannung des Verstarkers 42 wird mit 40 Bigen Leistungseingang in die verschiedenen Treiber- 

einem dreiphasigen Oszillationsausgang verglichen, der transistoren in den Ireibertransistorgruppen 10 und 20 

von dem Oszillator 45 an dem Komparator 44 ausgege- und eine Zerstorung von Elementen durch Abgleichen 

ben wird, welcher ein PWM (Pulsweitenmodulations-) von deren Kollektor-Emitter-Sparmiing zu vermeiden. 

Signal mit einer auf die Ausgangsspannung des Verstir- AuBerdem sind die Vorverarbeitungstransistoren 24, 

kers 42 reagierenden Pulsweite ausgibt Wenn die Aus- 45 25 und 26 in der quellenseitigen Treibertransistorgrup- 

gangsspannung des Verstarkers 42 gesenkt wird, ist die pe 20 zwischen der Haupdeistungsversorgung 70 und 

Zeitspanne, wahrend der der Pegel des PWM-Signals den entsprechenden Haupttreibertransistoren 21, 22 

hoch liegt, linger als die Zeitspanne, wahrend der er und 23 angeordnet, und deswegen ist es moglich, die 

niedrigliegt Kollektor-Emitter-Spannung der Treibertransistor* 

Wenn das PWM-Signal mit einer solchen Pulsweite in 50 gruppe 20 abzusenken. 

den Gleichstrompulswandler 50 eingegeben wird, wird Das hciBt, es ist moglich, durch Anordnung der Vor- 

die AUS- Zeitspanne des ein Bestandteil des Gleich- verarbeitungs transistoren 24, 25 und 26 zwischen der 

strompulswandlers 50 bildenden Transistors 51 verlin- Hauptleistungsversorgung und den entsprechenden 

gert und auf diese Weise wird der durch die Induktivitat Haupttreibertransistoren 21, 22 und 23 die Basisspan- 

53 und den Kondensator 54 gegl&ttete Ausgang, das 55 nungen der Haupttreibertransistoren 21, 22 und 23 auf 

heifit die Ausgangsspannung des Gleichstrompulswand- einen Pegel nah der Ausgangsspannung der Hauptlei- 

iers 50, gesenkt Wenn die Ausgangsspannung des stungsversorgung 70 anzuheben. Folglich ist es moglich, 

Gleichstrompulswandlers 50 gesenkt wird, wird auch eine habere Spannung als die Ausgangsspannung des 

die Kollektor-Emitter-Spannung der Treibertransisto- Gleichstrompulswandlers 50, welche die Kollektorspan- 

ren i 1, 12 und 13 in der Treibertransistorgruppe 10 ge- eo nung der Haupttreibertransistoren 21, 22 und 23 ist um 

senkt diese zu steuern, an deren Basen anzulegenu Deswegen 

In dem Fall daB die Erfassungsspannung der Aus- ist es moglich, die Kollektor-Emitter-Spannung der 

gangserfassungseinheit 41 geringer als die Ausgangss- Haupttreibertransistoren abzusenken und noch gerin- 

pannung der ReferenzspannungsqueUe 43 ist, wird die gere Verluste in der Treibertransistorgruppe 20 zu rea- 

Kollektor-Emitter-Spannung der Treibertransistoren 65 lisieren. 

11, 12 und 13 in der Treibertransistorgruppe 10 durch Weil nach der Erfindung, wie oben beschrieben, die 

einen ProzeB invers zu dem oben beschriebenen ange- Drehmomentsteuenmgseinrichtung 30 angewendet 

hoben. wird und die Steuerungseinrichtung so aufgebaut ist, 
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daB der Ausgangsstrom der Treibertransistorgruppe 10, 
das heiflt der dutch die Motorantriebsspulen 1, 2 imd 3 
fliefiende Antriebsstrom, direkt in Reaktion auf das 
Drehmomentvorbestimmungssignal der Geschwindig- 
keitssteucnmgseinrichtung 8 gesteuert wird, hat die s 
Steuerungseinrichtung nicht die Nachteile, welche die 
im BeispieJ fur den Stand der Technik in Fig, 5 gezeigte 
Geschwindigkeitssteuerung durch den Gleichstrom- 
pulswandler in der Weise hatte, dafi es auBerst schwie- 
rig war, auf Schwankungen in der Leistungsversor- io 
gungsspannung, Schwankungen in der Motoriast auf- 
grund von aufieren Stdrungen usw. schnell zu reagieren 
und den Motor zur Aufrechterhaltung einer vorbe- 
stimmten Geschwindigkeit zu steuern, und auf diese 
Weise 1st es mGglich, eine in Bezug auf die Steuerbarkeit 15 
sehr gute Leistung zu realisieren. 

Weiterhin ist es durch Anwendung der Ausgangsre- 
geleinrichtung 40 und durch Steuerung der Ausgangss- 
pannung des Gleichstrompulswandlers 50 dergestalt, 
daft die Treibertransistorgnippe 10 in einem Betriebszu- 20 
stand tuflerst nahe an der Sattigung arbeitet, moglich, 
eine Steuerung fur den Antrieb eines Motors mit 5u- 
Berst geringen Verlusten und geringer Warmeentwkk- 
lung zu realisieren. 

Daruber hinaus ist es nicht nur durch Anwendung der 25 
NeutralpunktQberwachungseinrichtung 60 rnOgiich, die 
Treibertransistorgnippe 20 flhnlich der Treibertransi- 
storgruppe 10 mit geringen Verlusten zu betreiben, son- 
dern durch Abgleichen der Kollektor-Emitter-Spaiinun- 
gen in den Treibertransistorgruppen 10 und 20 in einem 30 
Ubergangszustand, wie dem Starten oder Beschleuni- 
gen, Verzdgern usw. des Motors durch ein Vorbestim- 
mungssignai von der Geschwmdigkeitssteueningsein- 
heit 3 ist es auch moglich, auBerdem ungleichmaBige 
Leistungseingabe an die verschiedenen TYeibertransi- 35 
storen und die Zerstdrung von Elementen zu veraieiden. 

Schliefllich ist es durch Anordnung der Vorverarbei- 
tungstransistoren zwischen der Hauptleistungsversor- 
gung 70 und den Haupttreibertransistoren in der quel- 
lenseitigen Treibertransistorgruppe 20 mOgJich, noch 40 
geringere Verluste in der Treibertransistorgruppe 20 zu 
realisieren. 

Ferner ist es leicht, durch Verwendung von Basisein- 
gangen die Ausgangsstrdme der verschiedenen Treiber- 
transistoren zu steuern, weil die Treibertransistoren in 45 
einem Betriebszustand MuBerst nah an der S&ttigung 
arbeiten. Beispielsweise ist es mttgiich, durch zehlich 
langsames Verandern der von der Kommutiersteue- 
rungseinheit 7 ausgegebenen Kommutiersignaie fur die 
Phasenschaltung der verschiedenen Antriebsspulen 1, 2 50 
und 3, die durch die verschiedenen Antriebsspulen fhe~ 
Benden Strflme beim Phasfenschalten so zu steuern, daB 
sie sich Jangsam andern. Auf diese Weise ist es moglich, 
beim Phasenschalten der verschiedenen Antriebsspulen 
entstehende SpannungsstdBe zu unterdrQcken, urn die 55 
Entstehung von Gerauschen zu vermeiden, und zur sel- 
ben Zeit eine hervorragende Leistung im Hinblick auf 
verminderte Schwingungen und Gerausche des Motors 
zuerhahen. 

Im obigen wurde das in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungs- so 
beispiel erklart 

Nun werden verschiedene Teile des in Fig; 1 gezeig- 
ten Ausftthrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 
Fig. 2 bis 4 im Detail erkiart 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur den Aufbau der Veronal- $5 
tung urn die Kommutiersteuerungseinheit 7 t die Dreh- 
momentsteuerungseinrichtung 30 und die Treibertransi- 
storgruppe 10. In Fig. 2 stelien 201 bis 203 Schalttransi- 
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storen dar, die auf StromfOhrungsschaltsignale von der 
Kommutersteuerungseinheit 7 reagieren. Jedes der 
Paare Transistoren 204 und 205, 206 und 207, 208 und 
209 bildet eine Stromspiegelungsschaltung. In Fig. 2 
sullen 210 bis 215 Widerstande dar. AuBerdem stellt in 
Fig, 2 216 einen Transistor und 217 einen Widerstand 
dar, Der Transistor 216 bestimmt die Starke des durch 
jede der Stromspiegelungsschaltungen ffieBenden 
Stroms. Ein dem Ausgangssignal der Drehmoment- 
steuerungsemrichtung 30 entsprechender Strom wird 
der Basis eines Transistors zugefflhrt, der durch die 
Stromfuhrungsschaltsignale aus der Kommutiersteue- 
rungseinheit 7 in der Treibertransistorgruppe 10 be- 
stimmtwird 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel for den Schaltungsaufbau urn 
die Kommutiersteuerungseinheit 7, die Neutralpunkt- 
Qberwadtungseinrichtung 30 und die Treibertransistor- 
gruppe 20. In Fig. 3 stellt 220 eine Stromquelle dar. 221 
bis 223 stelien Schalttransistoren dar, die auf Stromfuh- 
rungsschaltsignale aus der Kommutiersteuerungsein- 
heit 7 reagieren. Jedes der Paare Transistoren 224 und 
225, 226 und 227, 228 und 229 bildet eine Stromspiege- 
lungsschaltung. 230 bis 232 stelien Widerstande dar. Je- 
des der Paare Transistoren 233 und 234, 235 und 236, 237 
und 236 bildet ein differentielles Transistorpaar. Jedes 
der Paare Transistoren 239 und 240, 241 und 242, 243 
und 244 bildet eine Stromausgabeeinheit 245 bis 250 
stelien Widerstande dar. Nach der in Fig. 3 gezeigten 
Schaltung wird an die Basis eines der Transistoren, der 
durch das Stromfflhrungsschaltsignal aus der Kommu- 
tiersteuerungseinheit 7 in der Treibertransistorgruppe 
20 bestimmt wird, ein Strom gegeben, so daB die Span- 
nung am Neutralpunkt der Antriebsspulen 1, 2 und 3 
eine dem Ausgangssignal des Gleichstrompulswandlers 
50 entsprechende Spannung ist 

Fig. 4 zeigt in konkretes Beispiel fur den Aufbau der 
in Fig. 1 gezeigten Ausgangserfassungseinheit 41. In 
Fig. 4 stellt 260 einen diff erentieJlen Verstarker dan 261 
bis 267 stelien Widerstande und 268 bis 270 Transistoren 
dar. 

Die Steuerungseinrichtung kann auch so aufgebaut 
sein, daB die Ausgangserfassungseinheit 41 die Kollek- 
tor- Emitter -Spannung in der Treibertransistorgruppe 
20 erfaBt, wShrend die Neutralpunktuberwachungsein- 
richtung 60 die Kollektor-Emitter-Spannung in der 
Treibertransistorgruppe 10 steuert 

Wie oben erkifirt, ist es nach der Erfindung mSglich, 
eine Steuerungseinrichtung fur einen burstenlosen Mo- 
tor zu realisieren, die in der Lage ist, auf Schwankungen 
in der Leistungsversorgungsspannung, Schwankungen 
in der Last des Motors wegen a'ufierer Stdrungen usw. 
schnell zu reagieren, die den Motor so steuert, daB eine 
vorbestimmte Geschwindigkeit eingehahen wird, die ei- 
ne sehr gute Leistung im Hinblick auf die Steuerbarkeit 
reatisiert und die geringe Leistungsverluste und eine 
einfache Warmeabfflhrungsstruktur hat 

Patentanspruch 

Steuerungseinrichtung fur einen burstenlosen Mo- 
tor mit Mehrphasen-Motorantriebsspulen (1, 2, 3) 
mit: 

einer Brdckenschaltung, die je Bruckenzweig je- 
weiis einen quellenseittgen und einen senkenseiti- 
gen Treibertransistor (21, 22, 23; 11, 12, 13) und 
einen dazwischenliegenden Verbindungspunkt zum 
AnschluB der Mehrphasen-Motorantriebsspulen 
(l,2,3)aufweist; 
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einexn Gleichstrompuls wandler (50), dcssen Aus- 
gangsspannung der Bruckenschaltung ztigefuhrt 
1st; 

einer Kommuticrsteucrungseinheit (7) zur basi&sei- 
tigen Zuftthrung von StromfQhrungsschaltsignalen 5 
zu den quellenseitigen und senkenseitigen Treiber- 
transistoren (21, 22, 23; 11, 12, 13), am nacheinan- 
der Stromfuhnmgszustande der Mehrphasen-Mo- 
torantriebsspuien (1, 2, 3) zu schalten ; 
einer Drehmooientsteuerungsemnchtung (30) zur 10 
Steuerung der Stromstarke in den Mehrphasen- 
Motorantriebsspuien (1, 2, 3) durch bassisseitige 
Steuerung der senkenseitigen Trdbertransistoren 
(11,12,13); 

einer Ausgangsregeleinrichtung (40), der die Kol* 15 
lektor-Exnitter-Spannung der senkenseitigen Trei- 
ber trans istoren (11, 12, 13) zugefQhrt ist und die die 
Kollektor-Emitter-Spannung des jeweils stromfuh- 
renden senkenseitigen Treibertransistors (11, 12. 
13) durch Steuerung der Ausgangsspannung auf ei- 20 
ncn vor bestimmten Wert regelt; und 
einer Neutralpuiikttlberwachungseinnditung (60), 
der die Potentiate der Verbindungspunkte zuge- 
ruhrt sind und die die Spannung der Verbindungs- 
punkte durch basisseitige Steuerung der queUensei- 25 
tigen Treibertransistoren (21j 22, 23) auf einen vor- 
gebbaren Ten der Ausgangsspannung regelt 
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